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Abstrakt  
Tato diplomová práce se v první části zabývá metodami zjišťování hmotnostních 
parametrů vozidel, polohou těţiště a měřením momentu setrvačnosti. Ve druhé části se 
zaměřuje na měření polohy těţiště u vybrané skupiny vozidel Škoda a jejich porovnání mezi 
jednotlivými vozidly a srovnáním polohy těţiště, které jsou zadané v simulačních programech 
PC Crash a Virtual Crash. 
Abstract 
This thesis is the first part deals with methods of determining weight parameters of vehicles. 
By measuring the position of center of gravity and inertia measurements. In the second part 
focuses on the measurement of gravity position in a selected group of vehicles Škoda and 
their comparison between vehicles and comparison with simulation programs PCcrach and 
Virtual crach. 
Klíčová slova 
Těţiště, hmotnost, moment setrvačnosti, vozidlo. 
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1 ÚVOD 
V první části práce je úkolem teoretický popis hmotnostních parametrů vozidel 
(hmotnost, moment setrvačnosti a poloha těţiště) a způsobů jejich měření. 
V druhé části práce je úkolem experimentálně zjistit polohu těţiště u vybrané skupiny 
vozidel a vzájemné porovnání polohy těţiště v pěti reţimech zatíţení, a vzájemné porovnání 
zjištěných výsledků mezi vozidly. Zjištěné hodnoty mohou slouţit pro soudní znalce, aby 
znalci měli objektivní hodnoty pro simulaci průběhu dopravní nehody v simulačních 
programech. Díky naměřeným a vypočítaným hodnotám budou simulace přesnější a znalecké 
posudky vypracované na jejich základě budou přesněji a reálněji posuzovat nehodový děj. 
Ve třetí části práce je úkolem porovnat zjištěné výsledky s hodnotami, které udávají 
simulační programy PC Crash a Virtual Crash. Srovnání bude uţitečné k tomu, aby bylo 
zjištěno, jestli simulační programy pouţívají přesné hodnoty při simulacích dopravních 
nehod. V případě zjištění, ţe simulační programy nepouţívají přesné hodnoty bude moţné 
tyto hodnoty doplnit do databází programů, aby byla zajištěna reálná simulace nehodového 
ději v závislosti na zatíţení vozidla. 
2 HMOTNOSTNÍ PARAMETRY 
2.1 HMOTNOST 
Hmotnost je základní fyzikální veličina v soustavě SI jednotek, která charakterizuje 
základní vlastnost všech hmotných objektů, která se ve fyzikálních jevech projevuje 
setrvačností a vzájemným přitahováním hmotných objektů. Jednotkou hmotnosti je kilogram 
(kg). Hmotnost je základní jednotka soustavy SI a podle normy ISO je kilogram hmotnost 
mezinárodního prototypu kilogramu, který je uloţen v Mezinárodním úřadu pro míry a váhy 
v Sévres u Paříţe (definice pochází z roku 1901). Prototyp vyrobila firma C. Longue v Paříţi 
ze slitiny platiny a iridia (9:1). Druhá definice vychází z faktu, ţe kilogram je hmotnost 1 dm3 
destilované vody při teplotě 20° C a normálním tlaku 1,013 25 .105 Pa.[4] 
2.2 TĚŢIŠTĚ  
Těţiště (hmotný střed) je působiště tíhové síly působící na těleso. Ve skutečnosti je mezi 
pojmy těţiště a hmotný střed principiální rozdíl. Těţiště zavádíme jako působiště 
výslednice tíhových sil působících na jednotlivé části tělesa v tíhovém poli (nebo také 
můţeme říct, ţe je to bod, vůči němuţ je výsledný moment působících tíhových sil 
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nulový). Pojem těţiště tedy ztrácí význam v beztíţném stavu. Hmotný střed je bod, který je 
pevně určen tvarem tělesa a rozloţením hustoty. Nezávisí na přítomnosti vnějšího silového 
pole. V homogenním tíhovém poli (např. v těsné blízkosti zemského povrchu) oba pojmy 
splývají a velmi často se pouţívají jako synonyma. V nehomogenním tíhovém poli je však 
nutno oba pojmy rozlišovat. 
Těţiště je takový bod, ţe působení tíhové síly na něj má stejný účinek jako působení 
na celé těleso. Má-li být těleso podepřeno (nebo zavěšeno) v jednom bodě tak, aby tíhová síla 
byla vyrovnána, pak svislá těţnice musí procházet bodem podepření nebo závěsu. [5] 
2.3 MOMENT SETRVAČNOSTI 
Moment setrvačnosti je fyzikální veličina, která vyjadřuje míru setrvačnosti tělesa při 
otáčivém pohybu. Její velikost závisí na rozloţení hmoty v tělese vzhledem k ose otáčení. 
Body (části) tělesa s větší hmotností a umístěné dál od osy mají větší moment setrvačnosti.[6] 
U tuhého tělesa jej lze obecně popsat jako symetrický tenzor. Ten popisuje setrvačné 
vlastnosti tělesa, které rotuje kolem libovolné osy. Pro danou osu rotace je moment 
setrvačnosti skalárem, který můţeme popsat vztahem:  
  dmrJ
2  (2-1) 
, kde dm je element hmotnosti tělesa, r je vzdálenost elementu hmotnosti od osy 
rotace. Moment setrvačnosti závisí na rozloţení hmoty vzhledem k ose otáčení. Nejmenší je 
pro osu procházející těţištěm. Čím dále je rozloţení hmoty od osy rotace, tím se zvětšuje i 
moment setrvačnosti. Moment setrvačnosti vzhledem k ose rovnoběţné s osou procházející 
těţištěm lze vypočítat pomocí Steinerovy věty:  
 2
0 aMJJ   (2-2) 
, kde Jo je moment setrvačnosti tělesa pro osu procházející těţištěm, M je hmotnost 
tělesa, a je vzdálenost obou rovnoběţných os [7] 
Jednotka momentu setrvačnosti: 
 
 
  21 mkgJ   (2-3) 
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3 HMOTNOSTNÍ PARAMETRY VOZDILA A JEJICH 
MĚŘENÍ 
Jízdní vlastnosti závisí velkou měrou na hmotnosti vozidla, poloze těţiště a 
momentech setrvačnosti.  Z teorie víme, ţe není moţno navrhnou rozloţení brzdných sil na 
nápravy, pokud neznáme polohu těţiště. Při návrhu odpruţení je nutno navíc znát také 
moment setrvačnosti odpruţené části vozidla k jeho příčné ose. Z hlediska směrové stability 
je velmi důleţitým parametrem také moment setrvačnosti vozidla jeho svislé ose. 
3.1 HMOTNOST VOZIDLA 
Hmotnost vozidla se měří pomocí váţícího zařízení. Změří se hmotnost na kaţdém 
kole vozidla a následně se hmotnosti sečtou a vyjde celková hmotnost vozidla. 
 
zlpzlzpplpv mmmmmmm   (3-1) 
o Pohotovostní hmotnost vozidla 
Pohotovostní hmotností vozidla se rozumí hmotnost kompletně vybaveného vozidla s 
nářadím a předepsanou výbavou, s plnou zásobou provozních hmot a do pohotovostní 
hmotnosti se zahrnuje i hmotnost pomocných nebo pracovních zařízení k vozidlu trvale 
připojených. 
o Uţitečná hmotnost vozidla 
Uţitečná hmotnost nebo taky uţitková hmotnost vozidla je hmotnost nákladu, osob nebo 
pracovního zařízení přechodně i nepevně připojeného. 
o Celková hmotnost vozidla 
Celková hmotnost vozidla je součet pohotovostní hmotnosti vozidla a uţitečné hmotnosti 
(náklad včetně obsluhy). 
o Okamţitá hmotnost vozidla 
Okamţitou hmotností vozidla nebo jízdní soupravy se rozumí hmotnost zjištěná v určitém 
okamţiku při jejich provozu na pozemních komunikacích. 
 
3.2 TĚŢIŠTĚ VOZIDLA 
Pro měření příčné a podélné polohy těţiště je třeba změřit hmotnost připadající na 
jednotlivá kola vozidla. K měření je zapotřebí minimálně dvou vah, které měří hmotnost vţdy 
13 
 
celé nápravy. Měření musí probíhat a rovině, aby bylo dosaţeno maximální přesnosti. Součet 
hmotností levého a pravého předního kola je hmotnost, která připadá na přední nápravu a 
součet hmotností pravého a levého zadního kola je hmotnost, která připadá na zadní nápravu. 
Součet hmotností na nápravu je celková hmotnost vozidla. 
 
Obr. 3-1 Zjištění polohy těţiště v podélném směru [7]. 
 
 
Obr. 3-2 Zjištění polohy těţiště v příčném směru  [7]. 
 
Pro vodorovnou vzdálenost těţiště od zadní nápravy 
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stojí-li vozidlo opravdu na rovině mě by se součet vzdáleností těţiště od přední a zadní 
nápravy rovnat rozvoru vozidla. 
 
zp lll   (3-4) 
Těţiště vozidla obvykle neleţí v jeho podélné rovině souměrnosti vozidla. Skutečnou 
příčnou polohou je moţno opět zjistit váţením. 
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(3-6) 
Výšková poloha těţiště lze pak nejčastěji určit tak, ţe kola jedné nápravy jsou na váze 
a kola druhé nápravy se zvednou do výšky H1, čímţ se i vozidlo nakloní o úhel 1. V tomto 
stavu statická rovnice rovnováhy momentů vzhledem k ose zadní nápravy je 
 0)cossin(cos 11011   zpl lhmlm  (3-7) 
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pro přední nápravu 
 
Obr. 3-3 Určení výškové polohy těţiště [7]. 
 
Obr. 3-4 Kontrolní diagram k určení výšky těţiště  [7]. 
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Okamţitá hodnota hmotnosti připadající na přední nápravu 
 
plpp mmm 1  (3-9) 
 
Pro vyloučení chyb měření se zjišťují přírůstky hmotnosti mp pro několik různých poloh 
vozidla určeným úhlem . Hodnoty mp vyneseme v závislosti na tg 1 do diagramu. Zjistíme 
směrnici přímky, kterou proloţíme výsledky měření, a kolmou vzdálenost těţiště od spojnice 
středů přední a zadní nápravy určíme ze vztahu 
 
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výška těţiště se určí ze vztahu 
 
statrhh  0  (3-11) 
Pro zjišťování výšky těţiště popsaným postupem je nutno měřit nebo spočítat úhel  Spočítat 
ho lze ze snadno měřitelných veličin, výšce H1 a vzdálenosti os náprav l. 
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okamţitá hodnota h01 je dána vztahem 
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Pro zjišťování výšky těţiště je nutné zajistit pohyb karoserie vzhledem k podvozku 
vozidla. Ve vodorovném postavení se zablokuje pohyb pruţin. 
3.3 MOMENT SETRVAČNOSTI VOZIDLA 
Metody, kterými lze zjisti moment setrvačnosti je více,  fungují na principu rotačního 
kývavého pohybu. Pro analýzu se vyuţívá závislost mezi vlastní frekvencí kmitání a 
momentem setrvačnosti. K osám procházejícím těţištěm vozidla se dá měřit moment 
setrvačnosti následujícími metodami: 
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 Torzní kyvadlo (závěs) 
 Fyzikální kyvadlo – podepřené pruţinou 
 Fyzikální kyvadlo – volně zavěšené 
 Bifilární, trojvláknový nebo čtyřvláknový závěs 
3.3.1 Torzní kyvadlo (závěs) 
Tuto metodu lze pouţít k určení momentu setrvačnosti ke svislé ose vozidla. Princip 
metody je následující: U plošiny, která kmitá pomocí torzní tyče o známé úhlové tuhosti 
pouze ve vodorovné rovině, se zjistí doba kmitu. Taktéţ se zjišťuje doba kmitu vozidla s 
plošinou. Určí se moment setrvačnosti samotné plošiny a moment plošiny i s vozidlem. 
Samotný moment setrvačnosti vozidla se získá odečtením jiţ známých momentů vozidla s 
plošinou a samotné plošiny. K měření je důleţité správné umístění vozidla na plošině, tak aby 
osa kývání procházela těţištěm plošiny i těţištěm vozidla. Pak jiţ není nutný přepočet podle 
Steinerovy věty. Viz Obr. 3-5   
Pro moment setrvačnosti plošiny platí:  
 
2
2
4 

p
tp
T
CI  (3-14) 
Pro moment setrvačnosti plošiny s vozidlem platí:  
 
2
2
4 

pv
tpv
T
CI  (3-15) 
Pro moment setrvačnosti vozidla platí:  
 
ppvv III   (3-16) 
 
Tyto vztahy platí, pokud jsou splněny tyto podmínky:  
o Osa kmitání musí být totoţná se svislou osou procházející těţištěm plošiny i 
vozidla.  
o Výchylka z rovnováţné polohy musí být dostatečně malá, do 5 stupňů.   
o Plošina s vozidlem i bez něj nesmí vykonávat jiný neţ rotační pohyb kolem svislé 
osy.  
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Nesmí tudíţ docházet k translačním pohybům těţiště a dalším rotacím. 
 
Obr. 3-5 Princip torzního kyvadla [7]. 
 
3.3.2 Fyzikální kyvadlo – podepřené pruţinou 
 
Obr. 3-6 Princip fyzikálního kyvadla podepřeného pruţinou [7]. 
Tato metoda se pouţívá k určení momentu setrvačnosti k podélné a příčné ose. Princip 
je takový: U fyzikálního kyvadla podepřeného pruţinou je známá tuhost pruţiny. Ze změřené 
doby kmitu se určí moment setrvačnosti plošiny k ose kývání ,,o“. Dále se k této ose určí 
moment setrvačnosti plošiny i s vozidlem. K zjištění momentu samotného vozidla se musí 
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odečíst moment plošiny od momentu plošiny s vozidlem. Výsledný moment se přepočítá k 
ose procházejícím těţištěm vozidla pomocí Steinerovy věty. Samotná metoda je ukázána na 
Obr. 3-6 
3.3.3 Bifilární, trojvláknový nebo čtyř vláknový závěs 
Jednotlivé závěsy se od sebe liší pouze počtem uchycení. Princip metody spočívá v 
měření doby kmitu při vychýlení plošiny z rovnováţné polohy.  Měření doby kmitu se 
provádí dvě., pro plošinu s vozidlem, tak i pro samotnou plošinu. Výpočet momentu 
setrvačnosti se provádí stejným způsobem, jako byl popsán u fyzikálního kyvadla 
podepřeného pruţinou. Touto metodou lze měřit momenty setrvačnosti k příčné, podélné a 
svislé ose procházející těţištěm. Pomocí závěsů stačí pouze přestavit závěsná lana. Čtyř 
vláknový závěs je ukázán na obrázku. Pro všechny metody platí výpočet momentu 
setrvačnosti podle vztahu: 
 
 2
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Obr. 3-7 Princip čtyř vláknového závěsu [7]. 
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4 EXPERIMENTÁNÍ MĚŘENÍ TĚŢIŠTE VYBRANÉ 
SKUPINY VOZIDEL ŠKODA 
Úkolem bylo změřit podle metody popsané v kapitole 3.2 a vzájemně porovnat polohu 
těţiště vybraných vozidel značky Škoda. Měření probíhalo na venkovní ploše v areálu firmy 
OSNADO v Úpici pomocí dvou mechanických vah o nosnosti 1000 Kg a přesnosti 200g Obr. 
4-2. Na obou vahách byl nejdříve proveden servis a kalibrace přímo u výrobce, který sídlí 
přímo v místě měření. Pro měření výšky naklopení a poloměru kol byl pouţit standardní 
svinovací metr a pro kontrolní měření úhlu naklopení byl pouţit sklonoměr Obr. 4-4. 
Naklápění vozidel, bylo realizováno pomocí vysokozdviţného vozíku. Nosnost 
vysokozdviţného vozíku je 2,5 t, coţ při měření stačilo s velikou rezervou. 
 
Obr. 4-1 Měřící pracoviště. 
Kaţdé vozidlo bylo měřeno vodorovně a v pěti různých náklonech od 2° do 12°, 
maximální výška náklonu byla omezena vzdáleností předního nárazníku od měřícího 
pracoviště. V kaţdé poloze se vozidlo měřilo neobsazené a obsazovalo se řidičem, řidičem a 
100 kg závaţí v zavazadlovém prostoru, pěti osobami a 100 kg závaţí v zavazadlovém 
prostoru a čtyřmi osobami a 100 kg závaţí v zavazadlovém prostoru a 65 kg závaţí na střením 
nosiči. Reţimy zatíţení jsou popsány v kapitole 4.2. 
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Obr. 4-2 Mechanická váha, při probíhajícím měření na vozidle Škoda Felicia . 
 
Obr. 4-3 Výrobní štítek váhy. 
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Obr. 4-4 Sklonoměr. 
Ze sklonoměru nebylo moţné odečítat dostatečně přesné hodny, proto byl pouţit jako 
kontrola naměřených a vypočítaných hodnot náklonu vozidla viz Tab. 4-4. 
 
4.1 ZÁTĚŢ POUŢÍVANÁ PŘI MĚŘENÍ VOZIDEL 
o Lidská zátěţ – Posádka vozidla 
Při měření jsou pouţíváni jako zátěţ lidé o hmotnosti 60 kg aţ 90 kg. Nelze pouţít 
mrvou zátěţ, protoţe člověk má těţiště jinde neţ 65 kg aţ 90 kg závaţí poloţené na sedadle. 
o Náklad v zavazadlovém prostoru 100 kg 
Náklad v zavazadlovém prostoru je realizován pěti kusy litinového závaţí, které je 
rovnoměrně rozmístěno po ploše zavazadlového prostoru. Kaţdé závaţí má hmotnost 20 kg. 
 
Obr. 4-5 Náklad v zavazadlovém prostoru Škoda Fabia II. 
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o Náklad na střešním nosiči – střešní box na lyţe 
Z důvodu snadnější manipulace byl vyroben přípravek se třemi litinovými závaţími 
umístěnými rovnoměrně v celé délce přípravku. Hmotnost kaţdého závaţí je 20 kg, hmotnost 
přípravu je 5 kg celkem byla zátěţ na střešním nosiči 65 kg.  Náklad na střením nosiči mě za 
úkol simulovat střešní box na přepravu líţí, snowboardů a jiných potřeb při cestování 
automobilem. Zátěţ bude umístěna vlevo od osy vozidla, tak jak jí umísťuje většina řidičů 
z důvodu snadnějšího přístupu, neţ kdyby byla v ose vozidla.  
 
Obr. 4-6 Střešní box. 
 
Obr. 4-7 Náklad na střešním nosiči 65 kg simulace střešního boxu. 
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Obr. 4-8 Detail uchycení závaţí na simulaci střešního boxu. 
4.2 REŢIMY ZATÍŢENÍ VOZIDLA 
Po dohodě s vedoucím diplomové práce bylo zadáno pět reţimů zatíţení vozidla. Tyto 
reţimy vycházejí z běţného provozu. A potřeb znalců pro analýzu dopravních nehod. 
1. Reţim: Prázdné vozidlo – pohotovostní hmotnost vozidla 
Vozidlo bude měřeno prázdné bez posádky a bez nákladu. Pro porovnání s údaji od 
výrobce a údaji ze simulačních programů PC Crash a Virtual Crash viz Obr. 4-10a. 
 
 
2. Reţim: Vozidlo obsazené řidičem  
Vozidla obsazená jen řidiče lze v běţném provozu potkat velmi často. Od obchodních 
cestující přes lidé dojíţdějící kaţdý den do zaměstnání aţ po jízdu vozidlem na kaţdodenní 
nákup co obchodního centra viz Obr. 4-10b. 
3. Reţim: Vozidlo obsazené řidičem a 100 kg nákladu v zavazadlovém prostoru 
Takto zatíţená vozidla lze potkat jako obchodní cestující prodávající nejrůznější zboţí. 
Jízda vozidlem po nákupu v obchodnímu centru viz Obr. 4-10c. 
4. Reţim: Vozidlo obsazené pěti pasaţéry a 100 kg v zavazadlovém prostoru 
Vozidla obsazená pěti pasaţéry a plným zavazadlovým prostorem jezdí velmi často při 
cestách studentů za studiem do velkých měst nebo při letním cestování početnějších rodin. Při 
takto obsazeném a naloţeném vozidle uţ je vozidlo velmi často přetíţené viz Obr. 4-10d. 
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5. Reţim: Vozidlo obsazené čtyřmi pasaţéry, 100 kg v zavazadlovém prostoru a 65 
kg na střešním nosiči. 
Takto zatíţená vozidla se po komunikacích pohybují nejčastěji v zimních měsících při 
cestách na zimní dovolenou. I při tomto zatíţení je moţnost častého přetíţení viz Obr. 4-10e. 
 
Obr. 4-9 Automobil připravený na zimní dovolenou. 
 
Obr. 4-10 Grafické znázornění reţimů zatíţení: a)prázdné vozidlo b)vozidlo obsazené řidičem c)vozidlo 
osazené řidiče a náklade v zavazadlovém prostoru d)vozidlo obsazeno pěti osobami a nákladem v zavazadlovém 
prostoru e)vozidlo obsazené čtyřmi osobami, nákladem v zavazadlovém prostoru a nákladem na střešním nosiči 
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V  Obr. 4-10 jsou graficky znázorněny reţimy zatíţení. Červenou barovou je zobrazen 
řidič vozidla, ţlutou barvou jsou zobrazeny spolujezdci cestující ve vozidle, modrou barvou je 
znázorněn náklad v zavazadlovém prostoru a zelenou barvou je zobrazen náklad na střešním 
nosiči. Šedivou přerušovanou barvou je naznačena zátěţ, která při aktuálním měření nebyla 
ve vozidle. 
 
 
Obr. 4-11 Schéma měřícího pracoviště. 
Z důvodu ţe, výška zvednutí vozidla se měřila od terénu a ne od měřícího pracoviště 
je skutečná výška zvednutí počítána z hodnot Hx a Hmp. Hodnota Hx je vzdálenost mezi kolem 
vozidla a terénem, hodnota Hmp je výška měřícího pracoviště a hodnota H1 je vypočítaná 
výška.  
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4.3 TECHNICKÉ PARAMETRY VYBRANÉ MODELOVÉ ŘADY 
VOZIDEL ŠKODA 
Tab. 4-1 Rozměry a hmotnosti vozidel modelové řady Škoda. 
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4.4 ZJIŠŤOVÁNÍ POLOHY TĚŢIŠTĚ VYBRANÉ MODELOVÉ ŘADY 
VOZIDEL ŠKODA 
4.4.1 Škoda Felicia combi  1,3 MPI  
Výsledky měření polohy těţiště pro vozidlo Škoda Felicia Combi 1.3 MPI. Metodika 
měření dle kapitoly 3.2 a literatury [2]. Na tomto vozidle bude uveden kompletní postup 
měření a výpočtu jednotných veličin.  
 
Obr. 4-12 Škoda Felicia Combi 1.3MPI. 
Vozidlo: Škoda Felicia II
Karoserie: Combi
Motor: 1,3 MPI
LPG: Ano
MPHvN: 1/2
MPHvN LPG: 1/2
l[m]= 2,45
tpp[m]= 1,42
tpz[m]= 1,38
rstat[m]= 0,265  
Tab. 4-2 Tabulka údajů o vozidle. 
Vozidlo se nejdříve váţilo ve vodorovné pozici. První se váţila zadní náprava ve 
všech reţimech zatíţení. Poté se vozidlo otočilo a váţila se přední náprava. U kaţdého reţimu 
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zatíţení se změřila vodorovná pozice a pět úhlů náklonu od 2° do 12°. V tabulkách Tab. 4-3 a 
Tab. 4-4 jsou všechny měřené hodnoty podbarvené červenou barvou. 
 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
řidič 0 kg 80 kg 80 kg 80 kg 80 kg
spolujezdec 1 0 kg 0 kg 0 kg 75 kg 75 kg
spolujezdec 2 0 kg 0 kg 0 kg 75 kg 75 kg
spolujezdec 3 0 kg 0 kg 0 kg 60 kg 60 kg
spolujezdec 4 0 kg 0 kg 0 kg 60 kg 0 kg
Náklad střecha 0 kg 0 kg 0 kg 0 kg 65 kg
Náklad kufr 0 kg 0 kg 100 kg 100 kg 100 kg
Hmotnost zátěţe: 0 kg 80 kg 180 kg 450 kg 455 kg
mpp[kg]= 274,0 279,0 275,0 365,0 338,0
mlp[kg]= 313,0 351,0 335,0 353,0 364,0
mpz[kg]= 251,0 256,0 318,0 370,0 416,0
mlz[kg]= 225,0 260,0 316,0 335,0 400,0
mp[kg]= 587,0 630,0 610,0 718,0 702,0
mz[kg]= 476,0 516,0 634,0 705,0 816,0
m[kg]= 1063,0 1146,0 1244,0 1423,0 1518,0
lz[m]= 1,35 1,35 1,20 1,24 1,13
lp[m]= 1,10 1,10 1,25 1,21 1,32
l[m]= 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
tp1[m]= 0,66 0,63 0,64 0,72 0,68
tp2[m]= 0,76 0,79 0,78 0,70 0,74
tpn[m]= 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
tz1[m]= 0,73 0,68 0,69 0,72 0,70
tz2[m]= 0,65 0,70 0,69 0,66 0,68
tzn[m]= 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38
tpz[m]= 0,08 0,08 0,07 0,02 0,04
ap[°]= 1,98 3,06 2,90 0,90 1,61
tp[m]= 0,04 0,06 0,06 0,02 0,04
t1[m]= 0,70 0,69 0,70 0,74 0,72
t2[m]= 0,72 0,73 0,72 0,68 0,70
t[m]= 1,42 1,42 1,42 1,42 1,42
Měření:
 
Tab. 4-3 Naměřené a vypočítané hodnoty pro vozidlo v rovině. 
V tabulce Tab. 4-4 jsou pouţity číselné horní indexy u jednotlivých měřených a 
počítaných hodnot. Tyto indexy značí číslo měření nikoli mocninu dané hodnoty (např. horní 
index 1 – první úhel naklonění). Přesný popis kaţdé pouţité veličiny lze najít v Seznam 
zkratek na straně 65. 
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Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
Hx
1
[m]= 0,46 0,43 0,50 0,43 0,42
H1
1
[m]= 0,19 0,16 0,23 0,16 0,15
u
1
[°]p= 4,45 3,74 5,39 3,74 3,51
u
1
[°]m= 5,00 4,00 5,00 4,00 3,5
m1p
1
[kg]= 320,0 355,0 345,0 372,0 373,0
mpp
1
[kg]= 270,0 282,0 285,0 354,0 340,0
mp1[kg]= 590,0 637,0 630,0 726,0 713,0
mp1
1
[kg]= 3,0 7,0 20,0 8,0 11,0
h01
1
[m]= 0,09 0,23 0,42 0,21 0,29
Hx
2
[m]= 0,52 0,51 0,58 0,53 0,51
H1
2
[m]= 0,25 0,24 0,31 0,26 0,24
u
2
[°]p= 5,86 5,62 7,27 6,09 5,62
u
2
[°]m= 7,0 6,0 8,0 6,0 5,5
m1p
2
[kg]= 322,0 358,0 345,0 378,0 378,0
mpp
2
[kg]= 270,0 282,0 280,0 355,0 345,0
mp2[kg]= 592,0 640,0 625,0 733,0 723,0
mp1
2
[kg]= 5,0 10,0 15,0 15,0 21,0
h01
2
[m]= 0,11 0,22 0,23 0,24 0,34
Hx
3
[m]= 0,65 0,61 0,67 0,60 0,62
H1
3
[m]= 0,38 0,34 0,40 0,33 0,35
u
3
[°]p= 8,92 7,98 9,40 7,74 8,21
u
3
[°]m= 9,5 8,0 9,0 8,0 8,0
m1p
3
[kg]= 324,0 366,0 351,0 385,0 384,0
mpp
3
[kg]= 272,0 283,0 280,0 355,0 345,0
mp3[kg]= 596,0 649,0 631,0 740,0 729,0
mp1
3
[kg]= 9,0 19,0 22,0 21,0 27,0
h01
3
[m]= 0,13 0,29 0,25 0,28 0,30
Hx
4
[m]= 0,71 0,69 0,76 0,66 0,70
H1
4
[m]= 0,44 0,42 0,49 0,39 0,43
u
4
[°]p= 10,35 9,87 11,54 9,16 10,11
u
4
[°]m= 11,5 10,5 11,0 9,5 10,0
m1p
4
[kg]= 326,0 370,0 352,0 390,0 386,0
mpp
4
[kg]= 273,0 285,0 282,0 355,0 350,0
mp4[kg]= 599,0 655,0 634,0 745,0 736,0
mp1
4
[kg]= 12,0 25,0 24,0 27,0 34,0
h01
4
[m]= 0,15 0,31 0,23 0,29 0,31
Hx
5
[m]= 0,74 0,74 0,82 0,70 0,74
H1
5
[m]= 0,47 0,47 0,55 0,43 0,47
u
5
[°]p= 11,06 11,06 12,97 10,11 11,06
u
5
[°]m= 13,0 11,5 12,5 10,0 11,0
m1p
5
[kg]= 328,0 374,0 355,0 394,0 386,0
mpp
5
[kg]= 273,0 282,0 284,0 355,0 350,0
mp5[kg]= 601,0 656,0 639,0 749,0 736,0
mp1
5
[kg]= 14,0 26,0 29,0 31,0 34,0
h01
5
[m]= 0,17 0,28 0,25 0,30 0,28  
Tab. 4-4 Naměřené a vypočítané hodnoty pro pět různých náklonů. 
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Obr. 4-13 Kontrolní grafy pro určení výšky těţiště vozidla. 
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vozidlo 5 osob 
y = 163,11x 
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200

m
p
 
tgu 
Řidič + 100kg v kufru 
y = 185,53x 
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250

m
p
 
tgu 
Plně obsazené vozidlo 4 osoby + 70kg 
střešní box + 100kg v kufru 
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Abychom vyloučili chybu měření bylo při kaţdého reţimu zatíţení vozidla změřeno 
pět různých úhlů náklonu. Od kaţdého úhlu byla spočítána výšková poloha těţiště viz Tab. 
4-4. Poté bylo vyneseno do grafu.  Z grafu se pomocí směrnice proloţené přímky viz. Obr. 
3-4 spočítala výška těţiště pro kaţdý reţim zatíţení viz Tab. 4-5. 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
b= 62,85 132,60 163,11 128,01 185,53
mp1[kg]= 12,28 25,92 29,08 29,49 36,27
h0[m]= 0,145 0,283 0,281 0,252 0,299
h[m]= 0,410 0,548 0,546 0,517 0,564
Poloha těžiště:
 
Tab. 4-5 Odečtené hodnoty z grafů a vypočítaná výška těţiště. 
 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
h[m]= 0,410 0,548 0,546 0,517 0,564
lz[m]= 1,35 1,35 1,24 1,20 1,13
lp[m]= 1,10 1,10 1,21 1,25 1,32
t1[m]= 0,66 0,63 0,72 0,64 0,68
t2[m]= 0,76 0,79 0,70 0,78 0,74
Poloha těžiště:
 
Tab. 4-6 Poloha těţiště vozidla -  Škoda Felicia Combi 1.3 MPI. 
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Obr. 4-14 Poloha těţiště vozidla - Škoda Felicia Combi 1.3 MPI. 
V grafu je vidět, ţe jakékoli zatíţení vozidla posune těţiště směrem nahoru. 
4.4.1.1 Příklad výpočtu Felicia Combi 1,3MPI – prázdné vozidlo. 
kgm
kgm
kgm
kgm
lz
pz
lp
pp
225
251
313
274




   
Hmotnost na nápravu:  
 kgkgkgmmm lpppp 578313274   (4-1) 
 kgkgkgmmm lzpzz 476225251 
 
(4-2) 
 Pohotovostní hmotnost: 
 kgkgkgmmm zp 1063476581   (4-3) 
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Vzdálenost od zadní nápravy: 
 
mm
kg
kg
l
m
m
l
p
z 35,145,2
1063
578
  (4-4) 
Vzdálenost od přední nápravy: 
 mm
kg
kg
l
m
m
l zp 1,145,2
1063
476
  (4-5) 
Příčná poloha těţiště: 
Z důvodu, ţe těţiště neleţí na podélné ose přední ani zadní nápravy je nutné jeho 
polohu dopočítat z poloh těţiště na jednotlivých nápravách. Na obrázku Obr. 4-15 je graficky 
ukázán způsob výpočtu a na obrázku Obr. 4-16 je zobrazen detail hodnoty tp. V obrázku jsou 
zobrazeny všechny hodnoty, se kterými se pracuje a které se počítají, tmavě modrou barvou je 
zobrazena hodnota tp1-vdálenost těţiště od levého předního kola vozidla, fialovou barvou je 
zobrazena hodnota tz1-vdálenost těţiště od levého zadního kola vozidla, světlemodrou plnou 
čarou je zobrazena hodnota lp-vzdálenost těţiště od přední nápravy a ţluto barvou je 
zobrazena hodnota tp-posunutí těţiště v závislosti na různé polohy těţiště na přední a zadní 
nápravě. 
 
Obr. 4-15 Půdorys vozidla s vyznačenými veličinami. 
 
Obr. 4-16 Detailní zobrazení hodnoty tp na Obr. 4-15. 
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Na obrázku Obr. 4-16 je zobrazen detail z obrázku Obr. 4-15, světle modrou barvou 
plnou čarou je zobrazena hodnota lp, červenou přerušovanou čarou je zobrazeno spojnice 
těţišť na přední a zadní nápravě a ţlutou barvou je zobrazenou hodnota tp. 
 
 mm
kg
kg
t
m
m
t p
p
pp
p 66,042,1
587
274
1   (4-6) 
 mm
kg
kg
t
m
m
t p
p
lp
p 76,042,1
587
313
2   ( 4-7) 
 mm
kg
kg
t
m
m
t p
p
pp
z 65,042,1
476
251
1   ( 4-8) 
 mm
kg
kg
t
m
m
t p
p
lp
z 73,042,1
476
225
2   ( 4-9) 
 
mm
mm
mt
tt
tt p
pzpp
zpz 085,066,0
2
48,132,1
73,0
2
11 




 







 
  ( 4-10) 
 
m
m
m
ARCTG
l
t
ARCTG
pz
p 73,0
45,2
085,0
a  ( 4-11) 
 
mmTGlTGt ppp 038,01,198,1  a  ( 4-12) 
 
mmttt pp 701,0663,0038,011   ( 4-13) 
Příčná poloha těţiště pro prázdné vozidlo je 0,701m. 
tp – posunutí těţiště vozidla v závislosti na rozdílné polohy těţišť přední nápravy a 
zadní nápravy 
 t1 – příčná poloha těţiště 
První úhel naklonění vozidla: 
kgm
kgm
mH
pp
p
x
270
320
46,0
1
1
1
1



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Výšku naklopení bylo nutné počítat, protoţe měřící pracoviště bylo Hmp = 0,27 m nad 
terénem. A aby bylo moţné měřit co nejpřesněji tak byla měřena vzdálenost od terénu Hx
1
. 
 
mmmHHH mpx 19,027,046,0
11   (4-14) 
 45,4
45,2
19,0
arcsinarcsin
1
1 
m
m
l
H
p
 
(4-15) 
 
kgkgkgmmm lpppp 590270320
111 
 
(4-16) 
 
kgkgkgmmm ppp 3587590
11
1 
 
(4-17) 
 
m
tg
m
kg
kg
tg
l
m
m
h
p
09,0
45,4
45,2
1063
3
1
1
11
01 


  
(4-18) 
Druhý úhel naklonění vozidla: 
kgm
kgm
mH
pp
p
x
270
322
52,0
2
2
1
2



 
 
mmmHHH mpx 25,027,052,0
22   (4-19) 
 86,5
45,2
25,0
arcsinarcsin
2
2 
m
m
l
H
p
 
(4-20) 
 
kgkgkgmmm lpppp 592270322
222 
 
(4-21) 
 
kgkgkgmmm ppp 5587592
22
1 
 
(4-22) 
 
m
tg
m
kg
kg
tg
l
m
m
h
p
11,0
86,5
45,2
1063
5
2
2
12
01 


  
(4-23) 
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Třetí úhel naklonění vozidla: 
kgm
kgm
mH
pp
p
x
272
324
65,0
3
3
1
3



 
 mmmHHH mpx 38,027,065,0
33   (4-24) 
 
92,8
45,2
38,0
arcsinarcsin
3
3 
m
m
l
H
p
 
(4-25) 
 
kgkgkgmmm lpppp 596272324
333 
 
(4-26) 
 kgkgkgmmm ppp 9587596
33
1 
 
(4-27) 
 m
tg
m
kg
kg
tg
l
m
m
h
p
13,0
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45,2
1063
9
2
3
13
01 


  
(4-28) 
 
Čtvrtý úhel naklonění vozidla: 
kgm
kgm
mH
pp
p
x
273
326
71,0
4
4
1
4



 
 
mmmHHH mpx 44,027,071,0
44   (4-29) 
 35,11
45,2
44,0
arcsinarcsin
4
4 
m
m
l
H
p
 
(4-30) 
 
kgkgkgmmm lpppp 599273326
444 
 
(4-31) 
 
kgkgkgmmm ppp 12587599
44
1 
 
(4-32) 
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m
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kg
kg
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4
4
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01 


  
(4-33) 
 
Pátý úhel naklonění vozidla: 
kgm
kgm
mH
pp
p
x
273
328
74,0
5
5
1
5



 
 
mmmHHH mpx 47,027,074,0
55   (4-34) 
 06,11
45,2
47,0
arcsinarcsin
5
5 
m
m
l
H
p
 
(4-35) 
 
kgkgkgmmm lpppp 601273328
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(4-36) 
 
kgkgkgmmm ppp 14587601
55
1 
 
(4-37) 
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tg
m
kg
kg
tg
l
m
m
h
p
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14
5
5
15
01 


  
(4-38) 
 
Do kontrolního grafu se vynesly hodnoty mp a tagu. 
 
Obr. 4-17 Kontrolní graf pro určení výšky těţiště vozidla. 
y = 62,847x 
0,0
2,0
4,0
6,0
8,0
10,0
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14,0
16,0
0,000 0,100 0,200 0,300

m
p
 
tgu 
Prázdné vozidlo 
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V grafu bylo odečteno: 
b=62,847 
b – směrnice přímky 
Výpočet výškové polohy těţiště podle kap. Těţiště vozidla 3.2: 
mrhh
m
tgtg
l
m
m
h
kgtgtgbm
stat
p
p
41,0265,0145,0
145,0
06,11
45,2
1063
28,12
28,1206,11847,62
0
0









 
Výsledná výšková poloha těţiště pro prázdné vozidlo je 0,41m. 
Pro kaţdé měřené vozidlo je vţdy vloţena tabulka s přehledem poloh těţiště pro kaţdý z pěti 
reţimů zatíţení a dvojce grafů, kde jsou zjištěná data zobrazena graficky viz. kapitola 4.4.2. 
 
4.4.2 Škoda Felicia combi  s LPG 1,3 MPI zablokované odpruţení 
Výsledky měření Škoda Felicia Combi 1,3MPI LPG se zablokovaným odpruţením. 
Měření a výpočet byl prováděn stejným způsobem jako u vozidla Škoda Felicia Combi 1,3 
MPI viz 4.4.1. 
 
Obr. 4-18 Měřené vozidlo - Škoda Felicia Combi 1,3MPI LPG zablokované odpruţení. 
40 
 
 
Tab. 4-7 Poloha těţiště vozidla - Škoda Felicia Combi 1,3MPI LPG zablokované odpruţení. 
 
Obr. 4-19 Poloha těţiště vozidla - Škoda Felicia Combi 1,3MPI LPG zablokované odpruţení. 
Z grafu je zřejmé, ţe výšková poloha těţiště v obsazení 4 osoby + 100 
kg v zavazadlovém prostoru + 65 kg na střešním nosiči je nejvýše poloţená 
h=0,622m. 
4.4.3 Porovnání měření zablokovaného odpruţení a nezablokovaného odpruţení 
Měření dat pro tuto diplomovou práci se odehrávalo na soukromích vozidlech na 
kterých si jejich majitelé nepřáli provádět ţádné zásahy. Proto bylo zvoleno měření bez 
zablokování odpruţení. Jediné vozidlo u kterého bylo provedeno zablokování odpruţení bylo 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
h[m]= 0,472 0,493 0,478 0,465 0,622
lz[m]= 1,35 1,35 1,24 1,20 1,13
lp[m]= 1,10 1,10 1,21 1,25 1,32
t1[m]= 0,66 0,63 0,72 0,64 0,68
t2[m]= 0,76 0,79 0,70 0,78 0,74
Poloha těžiště:
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Škoda Felicia Combi 1.3 MPI LPG, které je ve vlastnictví autora této práce. Zablokování 
pruţení bylo provedeno v klidovém stavu vozidla na vodorovné ploše. 
Zde je uvedeno porovnání naměřených hodnot na vozidle Škoda Felicia Combi 1.3 
MPI LPG se zablokovaným a nezablokovaným odpruţením.  
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
h[m]= 0,472 0,493 0,465 0,478 0,622
lz[m]= 1,35 1,35 1,20 1,24 1,13
lp[m]= 1,10 1,10 1,25 1,21 1,32
t1[m]= 0,70 0,69 0,70 0,74 0,72
t2[m]= 0,72 0,73 0,72 0,68 0,70
Poloha těžiště:
 
Tab. 4-8 Poloha těţiště při zablokovaném odpruţení. 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
h[m]= 0,410 0,548 0,517 0,546 0,564
lz[m]= 1,35 1,35 1,20 1,24 1,13
lp[m]= 1,10 1,10 1,25 1,21 1,32
t1[m]= 0,70 0,69 0,70 0,74 0,72
t2[m]= 0,72 0,73 0,72 0,68 0,70
Poloha těžiště:
 
Tab. 4-9 Poloha těţiště při neblokovaném odpruţení. 
 
Tab. 4-10 Chyba měření způsobená nedodrţením metody. 
Při srovnání naměřených hodnot zablokovaného a nezablokovaného odpruţení bylo 
zjištěno, ţe chyba způsobená nedodrţením metody podle kapitoly 3.2. V Tab. 4-10 jsou 
uvedeny chyby podle, kterých je moţno přepočítat zjištěné hodnoty u vozidel měřených bez 
zablokování pruţení. 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
chyba[%] 13,2 -11,3 -11,2 -11,1 9,2
chyba[cm] 6,2 -5,6 -5,5 -5,2 5,7
Chyba meření:
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4.4.4 Škoda Felicia 1,3 MPI 
Výsledky měření Škoda Felicia 1,3MPI. Měření a výpočet byl prováděn stejným 
způsobem jako u vozidla Škoda Felicia Combi 1,3 MPI viz kapitola 4.4.1. 
 
Obr. 4-20 Škoda Felicia 1,3MPI 
 
Tab. 4-11 Poloha těţiště vozidla -  Felicia 1,3 MPI. 
 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
h[m]= 0,506 0,494 0,539 0,534 0,677
lz[m]= 1,46 1,44 1,33 1,32 1,21
lp[m]= 0,99 1,01 1,12 1,13 1,24
t1[m]= 0,68 0,65 0,71 0,62 0,67
t2[m]= 0,74 0,77 0,71 0,80 0,75
Poloha těžiště:
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Obr. 4-21 Poloha těţiště vozidla -  Škoda Felicia 1,3MPI. 
Z grafu je zřejmé, ţe poloha těţiště je nejvýše při reţimu zatíţení (4 osoby +100 kg 
v zavazadlovém prostoru + 65 kg na střešním nosiči.)  h=0,677m. 
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4.4.5 Škoda Octavia 1,8 SLX 
Výsledky měření Škoda Octavia 1,8 SLX. Měření a výpočet byl prováděn stejným 
způsobem jako u vozidla Škoda Felicia Combi 1,3 MPI viz kapitola 4.4.1. 
 
Tab. 4-12 Poloha těţiště vozidla - Škoda Octavia 1,8 SLX. 
 
Obr. 4-22 Poloha těţiště vozidla - Škoda Octavia 1,8 SLX. 
Z grafu je zřejmé, ţe u vozidla Škoda Octavia se výšková poloha těţiště se pohybuje 
v rozmezí 0,49 m aţ 0,6 m, příčná poloha těţiště se pohybuje 0,69 m aţ 0,75 m a délková 
poloha těţiště se pohybuje 1,08 m aţ 1,29 m. 
 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
h[m]= 0,542 0,591 0,489 0,521 0,529
lz[m]= 1,44 1,43 1,31 1,22 1,23
lp[m]= 1,08 1,08 1,20 1,29 1,29
t1[m]= 0,75 0,70 0,69 0,73 0,72
t2[m]= 0,77 0,81 0,83 0,79 0,79
Poloha těžiště:
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4.4.6  Škoda Octavia Combi 1,9 TDI 
Výsledky měření Octavia Combi 1,9 TDI. Měření a výpočet byl prováděn stejným 
způsobem jako u vozidla Škoda Felicia Combi 1,3 MPI viz kapitola 4.4.1. 
 
Obr. 4-23 Měřené vozidlo – Škoda Octavia Combi 1,9 TDI. 
 
Tab. 4-13 Poloha těţiště vozidla – Škoda Octavia Combi 1,9 TDI. 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
h[m]= 0,444 0,364 0,355 0,477 0,438
lz[m]= 1,47 1,47 1,35 1,25 1,24
lp[m]= 1,04 1,05 1,16 1,26 1,27
t1[m]= 0,75 0,72 0,71 0,74 0,74
t2[m]= 0,77 0,79 0,80 0,78 0,78
Poloha těžiště:
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Obr. 4-24 Poloha těţiště vozidla – Škoda Octavia Combi 1,9 TDI. 
Z grafu je zřejmé, ţe u vozidla Škoda Octavia Combi se výšková poloha těţiště se 
pohybuje v rozmezí 0,355 m aţ 0,477 m, příčná poloha těţiště se pohybuje 0,71 m aţ 0,75 m 
a délková poloha těţiště se pohybuje 1,04 m aţ 1,27 m. 
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4.4.7 Škoda Fabia II 1,2HTP 
Výsledky měření Škoda Fabia II 1,2HTP. Měření a výpočet byl prováděn stejným 
způsobem jako u vozidla Škoda Felicia Combi 1,3 MPI viz kapitola 4.4.1. 
 
Obr. 4-25 Měřené vozidlo - Škoda Fabia II. 
 
Tab. 4-14 Poloha těţiště vozidla - Škoda Fabia II 1,2HTP 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
h[m]= 0,473 0,449 0,674 0,763
lz[m]= 1,54 1,53 1,39 1,28
lp[m]= 1,03 1,04 1,19 1,30
t1[m]= 0,70 0,68 0,68 0,69
t2[m]= 0,73 0,76 0,76 0,74
Poloha těžiště:
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Obr. 4-26 Poloha těţiště vozidla - Škoda Fabia II 1,2HTP. 
Z grafu je zřejmé, čím větší zatíţení vozidla tím je těţiště poloţeno výše. Výšková 
poloha těţiště se pohybuje v rozmezí 0,449 m aţ 0,763 m, příčná poloha těţiště se pohybuje 
0,68 m aţ 0,70 m a délková poloha těţiště se pohybuje 1,03 m aţ 1,30 m. 
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4.4.8 Škoda Superb  2,5 6V 
Výsledky měření Škoda Superb 2,5 6V. Měření a výpočet byl prováděn stejným 
způsobem jako u vozidla Škoda Felicia Combi 1,3 MPI viz kapitola 4.4.1. 
 
Tab. 4-15 Poloha těţiště vozidla - Škoda Superb  2,5 6V. 
 
Obr. 4-27 Poloha těţiště vozidla - Škoda Superb  2,5 6V. 
Z grafu je zřejmé, čím větší zatíţení tím se těţiště posouvá od přední nápravy dozadu a 
nahoru, výšková poloha těţiště se pohybuje v rozmezí 0,51 m aţ 0,619 m, příčná poloha 
těţiště se pohybuje 0,74 m aţ 0,76 m a délková poloha těţiště se pohybuje 0,99 m aţ 1,23 m. 
 
  
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
h[m]= 0,510 0,536 0,571 0,619
lz[m]= 1,71 1,71 1,60 1,48
lp[m]= 0,99 0,99 1,10 1,23
t1[m]= 0,76 0,75 0,74 0,76
t2[m]= 0,74 0,75 0,76 0,74
Poloha těžiště:
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4.4.9 Škoda Š120M 
Výsledky měření Škoda Š120M. Měření a výpočet byl prováděn stejným způsobem 
jako u vozidla Škoda Felicia Combi 1,3 MPI viz kapitola 4.4.1. 
 
Obrázek 4-1 Měřené vozidlo - Škoda Š120 
 
Tab. 4-16 Poloha těţiště vozidla - Škoda Š120M. 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg 
z.p. + 65 
kg s. box 
h[m]= 0,657 0,500 0,442 0,548 0,646
lz[m]= 0,93 0,97 1,12 1,05 1,06
lp[m]= 1,47 1,43 1,28 1,35 1,34
t1[m]= 0,60 0,56 0,57 0,59 0,56
t2[m]= 0,54 0,57 0,57 0,55 0,57
Poloha těžiště:
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Obr. 4-28 Poloha těţiště vozidla - Škoda Š120M. 
Z grafu je zřejmé, ţe těţiště je nejdál od přední nápravy ze všech měřených vozidel, 
kdyţ je vozidlo prázdné. To je způsobeno tím, ţe má vozidlo motor umístěný vzadu. Výšková 
poloha těţiště se pohybuje v rozmezí 0,56 m aţ 0,60 m, příčná poloha těţiště se pohybuje 
0,69 m aţ 0,75 m a délková poloha těţiště se pohybuje 1,28 m aţ 1,47 m. 
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4.4.10 Škoda Forman 
Výsledky měření Škoda Forman. Měření a výpočet byl prováděn stejným způsobem 
jako u vozidla Škoda Felicia Combi 1,3 MPI viz kapitola 4.4.1. 
 
Obrázek 4-2  Měřené vozidlo - Škoda Forman 
 
Tab. 4-17 Poloha těţiště vozidla - Škoda Forman. 
Zatížení
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 100 
kg z.p. + 65 kg 
s. box 
h[m]= 0,648 0,667 0,759 0,672 0,573
lz[m]= 1,36 1,34 1,19 1,10 1,09
lp[m]= 1,09 1,11 1,26 1,35 1,36
t1[m]= 0,73 0,70 0,68 0,70 0,69
t2[m]= 0,69 0,72 0,74 0,72 0,73
Poloha těžiště:
53 
 
 
Obr. 4-29 Poloha těţiště vozidla - Škoda Forman. 
Z grafu je zřejmé, ţe výšková poloha těţiště se pohybuje v rozmezí 0,57 m aţ 0,75 m, 
příčná poloha těţiště se pohybuje 0,68 m aţ 0,73 m a délková poloha těţiště se pohybuje 
1,09 m aţ 1,36 m. 
 
5 POROVNÁNÍ POLOHY TĚŢIŠTĚ  
5.1 PRÁZDNÉ VOZIDLO 
Vozidla byla měřena prázdná bez posádky a nákladu. 
Šk
od
a 
Fe
lic
ia
 C
om
bi
 
1,
3 
M
PI
-b
lo
k
Šk
od
a 
Fe
lic
ia
 
Co
m
bi
1,
3 
M
PI
Šk
od
a 
Fe
lic
ia
 1
,3
Šk
od
a 
O
ct
av
ia
 1
,8
Šk
od
a 
O
ct
av
ia
  
Co
m
bi
 1
,9
 T
di
Šk
od
a 
Fa
bi
a 
II 
1,
2 
H
TP
Šk
od
a 
Su
pe
rb
 I 
2,
5 
6V
 D
Šk
od
a 
12
0
Šk
od
a 
Fo
rm
an
1,
3
h[m]= 0,47 0,41 0,51 0,54 0,44 0,47 0,51 0,66 0,65
t1[m]= 0,70 0,70 0,71 0,75 0,74 0,70 0,76 0,67 0,73
lp[m]= 1,10 1,10 0,99 0,77 1,04 1,03 0,99 1,47 1,09  
Tab. 5-1 Porovnání prázdných vozidel. 
54 
 
 
Obr. 5-1 Porovnání prázdných vozidel. 
Z grafu je zřejmé, ţe nejvýše poloţené těţiště bylo naměřeno u vozidla Škoda 120 a 
nejníţe poloţené těţiště bylo naměřeno u Škoda Felicia Combi. Výšková poloha těţiště je 
v rozmezí 0,41 m aţ 0,54 m aţ na vozidla Škoda 120 s výškovou polohou těţiště 0,66 m a 
Škoda Forman 0,65 m. 
5.2 VOZIDLO OBSAZENÉ ŘIDIČEM 
Měřené vozidlo bylo obsazeno pouze řidičem. 
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lp[m]= 1,10 1,10 1,01 0,81 1,05 1,04 0,99 1,43 1,11  
Tab. 5-2 Porovnání vozidel s řidičem. 
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Obr. 5-2 Porovnání vozidel s řidičem. 
Nejvýše poloţené těţiště bylo naměřeno u vozidla Škoda Forman a nejníţe poloţené 
těţiště bylo naměřeno u Škoda Octavia Combi 1,9 TDI. 
5.3 VOZIDLO OBSAZENÉ ŘIDIČEM A 100 KG NÁKLADU 
V ZAVAZADLOVÉM PROSTORU 
Měřené vozidlo bylo obsazeno řidičem a do zavazadlového prostu vyl vloţen náklad o 
hmotnosti 100kg. 
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t1[m]= 0,70 0,70 0,69 0,69 0,70 0,68 0,75 0,64 0,68
lp[m]= 1,25 1,25 1,13 0,83 1,16 1,19 1,10 1,28 1,26  
Tab. 5-3 Porovnání vozidel s řidičem +100 kg.. 
 
56 
 
 
Obr. 5-3 Porovnání vozidel s řidičem +100 kg. 
Nejvýše poloţené těţiště bylo zjištěno u vozidla Škoda Forman a nejníţe poloţené 
těţiště bylo zjištěno u Škoda Octavia Combi 1,9 TDI. 
 
5.4 VOZIDLO OBSAZEZENÉ  PĚTI OSOBAMI A 100 KG NÁKLADU 
V ZAVAZADLOVÉM PROSTORU 
Vozidla byla zatíţena pěti osobami a v zavazadlovém prostoru byl umístěn náklad o 
hmotnosti 100kg. 
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h[m]= 0,48 0,55 0,54 0,52 0,48 0,76 0,62 0,55 0,67
t1[m]= 0,74 0,74 0,74 0,73 0,72 0,69 0,77 0,66 0,70
lp[m]= 1,21 1,21 1,12 0,79 1,26 1,30 1,23 1,35 1,35  
Tab. 5-4 Porovnání vozidel obsazené pěti osobami +100 kg. 
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Obr. 5-4 Porovnání vozidel obsazené pěti osobami +100 kg. 
Nejvýše poloţené těţiště bylo naměřeno u vozidla Škoda Fabia II 1,2 HTP a nejníţe 
poloţené těţiště bylo naměřeno u Škoda Octavia Combi. 
5.5 VOZIDLO OBSAZENÉ ČTYŘMI OSOBAMI , 100 KG 
V ZAVAZADLOVÉM PROSTORU A 65 KG NA STŘEŠNÍM 
NOSIČI 
Vozidla byla zatíţena čtyřmi osobami a v zavazadlovém prostoru byl umístěn náklad o 
hmotnosti 100kg a na střešním nosiči byl umístěn náklad o hmotnosti 65 kg. U vozidel Škoda 
Fabia 1,2 HTP a Škoda Superb nebyl k dispozici střešní nosič, proto byl reţim zatíţení (4 
osoby + 100 kg v zavazadlovém prostoru + 65 kg na střešním nosiči) vynechán.  
58 
 
Šk
od
a 
Fe
lic
ia
 C
om
bi
 
1,
3 
M
PI
-b
lo
k
Šk
od
a 
Fe
lic
ia
 
Co
m
bi
1,
3 
M
PI
Šk
od
a 
Fe
lic
ia
 1
,3
Šk
od
a 
O
ct
av
ia
 1
,8
Šk
od
a 
O
ct
av
ia
 I 
Co
m
bi
 1
,9
 T
di
Šk
od
a 
12
0
Šk
od
a 
Fo
rm
an
1,
3
h[m]= 0,62 0,56 0,68 0,53 0,44 0,65 0,57
t1[m]= 0,72 0,72 0,71 0,72 0,73 0,63 0,69
lp[m]= 1,32 1,32 1,24 0,79 1,27 1,34 1,36  
Tab. 5-5 Porovnání vozidel obsazené čtyřmi osobami +100 kg +65 kg. 
 
 
Obr. 5-5 Porovnání vozidel obsazené čtyřmi osobami +100 kg +65 kg. 
U vozidel se podélná poloha těţiště pohybuje v rozmezí 1,24 m aţ 1,36 m, jen u vozidla 
Škoda Octavia 1,8 bylo zjištěno 0,79 m. Výšková poloha těţiště vozidel je 0,53 m aţ 0,68 m.   
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5.6 SHRNUTÍ  A POROVNÁNÍ ZJIŠTĚNÝCH POLOH TĚŢIŠTĚ 
V RŮZNÝCH REŢIMECH ZATÍŢENÍ 
V Tab. 5-6 jsou shrnuty všechny výsledné hodnoty polohy těţiště u všech měřených 
vozidel a všech reţimů zatíţení. U vozidel Škoda Fabia II a Škoda Superb nebyli měřeny 
hodnoty v pátém reţimu zatíţení (4 osoby + 100 Kg v zavazadlovém prostoru + 65 Kg střešní 
box), protoţe nebyl k dispozici střešní nosič. 
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h[m]= 0,47 0,41 0,51 0,54 0,44 0,47 0,51 0,66 0,65
t1[m]= 0,70 0,70 0,71 0,75 0,74 0,70 0,76 0,67 0,73
lp[m]= 1,10 1,10 0,99 0,77 1,04 1,03 0,99 1,47 1,09
h[m]= 0,49 0,55 0,49 0,59 0,36 0,45 0,54 0,50 0,67
t1[m]= 0,69 0,69 0,69 0,70 0,71 0,68 0,76 0,63 0,70
lp[m]= 1,10 1,10 1,01 0,81 1,05 1,04 0,99 1,43 1,11
h[m]= 0,47 0,52 0,54 0,49 0,36 0,67 0,57 0,44 0,76
t1[m]= 0,70 0,70 0,69 0,69 0,70 0,68 0,75 0,64 0,68
lp[m]= 1,25 1,25 1,13 0,83 1,16 1,19 1,10 1,28 1,26
h[m]= 0,48 0,55 0,54 0,52 0,48 0,76 0,62 0,55 0,67
t1[m]= 0,74 0,74 0,74 0,73 0,72 0,69 0,77 0,66 0,70
lp[m]= 1,21 1,21 1,12 0,79 1,26 1,30 1,23 1,35 1,35
h[m]= 0,62 0,56 0,68 0,53 0,44 - - 0,65 0,57
t1[m]= 0,72 0,72 0,71 0,72 0,73 - - 0,63 0,69
lp[m]= 1,32 1,32 1,24 0,79 1,27 - - 1,34 1,36
Prázdné 
vozidlo
Řidič
Řidič + 
100 kg v 
z.p.
5 osob + 
100 kg v 
z.p.
4 osoby + 
100 kg z.p. 
+ 65 kg s. 
box  
Tab. 5-6 Poloha těţiště měřených vozidel. 
Minimální vzdálenost těţiště vozidla od přední nápravy (modře podbarvená hodnota) 
byla zjištěna u vozidla Škoda Octavia 1,8  lp=0,77 m a maximální vzdálenost těţiště vozidla 
od přední nápravy (hnědě podbarvená hodnota) byla zjištěna u vozidla Škoda 120 lp=1,47 m. 
Nejvýše poloţené těţiště (hodnoty podbarvené zeleně) bylo zjištěno u vozidel Škoda Fabia II 
a Škoda Forman a nejníţe poloţené těţiště bylo zjištěno u vozidla Škoda Octavia Combi 
(hodnota podbarvená ţlutě) h=0,36 m. 
  
60 
 
 
6 POROVNÁNÍ POLOHY TĚŢIŠTĚ S ÚDAJI V 
SIMULAČNÍCH PROGRAMECH 
 
Virtual 
Crash
PC Crash
Naměřené 
hondoty
Škoda Felicia IICombi1,3 MPI-blok h[m]= 0,54 0 0,47
lp[m]= 1,12 0 1,10
Škoda Felicia IICombi1,3 MPI h[m]= 0,54 0 0,41
lp[m]= 1,12 0 1,10
Škoda FeliciaHatchback1,3 h[m]= 0,54 0 0,51
lp[m]= 1,12 0 0,99
Škoda octaviaHatchback1,8 h[m]= 0,54 0 0,54
lp[m]= 1,12 0 1,08
Škoda Octavia ICombi1,9 Tdi h[m]= 0,54 0 0,44
lp[m]= 1,12 0 1,04
Škoda fabia IIhatchback1,2 HTP h[m]= 0,54 0 0,47
lp[m]= 1,12 0 1,03
Škoda Superb I2,5 6V D h[m]= 0,54 0 0,51
lp[m]= 1,12 0 0,99
Škoda 120 h[m]= 0,54 0 0,66
lp[m]= 1,12 0 1,47
Škoda Forman1,3 h[m]= 0,54 0 0,65
lp[m]= 1,12 0 1,09
Porovnání naměřených hodnout s hodnotami ze 
simulačních programů.
 
Tab. 6-1 Porovnání naměřených hodnot s hodnotami ze simulačních programů. 
Při srovnání naměřených hodnot s hodnotami ze simulačních programů bylo zjištěno, 
ţe simulačním programy dosazují u všech vozidel stejné hodnoty a to v případě Virtual Crash 
h=0,54m a lp=1,12m a v případě PC Crash se při vkládání vozidla do simulace je pokaţdé 
nutné zadat jakou hodnotu výšky těţiště  při nezadání se dosazuje hodnota h=0. 
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7 VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ MĚŘENÍ POLOHY TĚŢIŠTĚ 
VYBRANÝCH VOZIDEL 
Souhrn poloh těţiště pro všechna měřená vozidla je uveden v Tab. 5-6. Výška těţiště 
pro prázdné vozidlo se pohybuje mezi hodnotami 0,41 m aţ 0,51 m coţ odpovídá hodnotám, 
které se pouţívají při simulacích dopravních nehod. Výjimku tvoří vozidla Škoda 120 a Škoda 
Forman, které mají těţiště 0,65 m aţ 0,66 m.  Vzdálenost těţiště od přední nápravy se 
pohybuje mezi 0,77 m aţ 1,1 m u vozidel s motorem vepředu a 1,47 m u Škody 120 
s motorem vzadu. Nejvýše poloţené těţiště 0,76 m bylo zjištěno u vozidla Škoda Fabia 1,2 
HTP v reţimu zatíţení (5 osob a 100 kg v zavazadlovém prostoru) a nejníţe poloţené těţiště 
bylo zjištěno 0,36 m u vozidla Škoda Octavia 1,9 Tdi v reţimu zatíţení (řidič a 100 kg 
v zavazadlovém prostoru). 
8 ZÁVĚR 
Všechny naměřené a vypočítané hodnoty mohou dobře vyuţít soudní znalci a 
výzkumní pracovníci Centra dopravního výzkumu při analýzách dopravních nehod 
v simulačních programech především v PC Crash, protoţe PC Crash uvádí výšku těţiště a 
vzdálenost od přední nápravy 0 m. Protoţe nepřesnost v zadané poloze těţiště vozidla můţe 
způsobit rozdílný výsledek simulace od skutečného nehodového děje, simulační programy 
dokáţí díky těmto hodnotám reálněji simulovat celý děj dopravní nehody, díku tomu lze 
přesněji určit příčiny dopravní nehody. 
Porovnání naměřených hodnot se simulačními programy PC Crash a Virtual Crash je 
provedeno v kapitole 6 Tab. 6-1. Naměřené hodnoty lze jen stěţí porovnávat s hodnotami 
uvedených v simulačních programech a činit jednoznačný závěr, protoţe Vitrual Crash má 
uvedenou u všech vozidel výškovou polohu těţiště 0,54 m a vzdálenost od přední nápravy 
1,12 m a PC Crash uvádí výškovou polohu těţiště 0 m a vzdálenost od přední nápravy je 
polovina rozvoru vozidla. 
Vhodné pokračování této práce by bylo porovnání naměřených hodnot a hodnotami 
naměřenými na havarovaných vozidlech stejného typu, nebo porovnání naměřených hodnot 
s hodnotami naměřenými na vozidlech stejné kategorie, ale jiných značek. Další moţné 
pokračovaní této práce je rozšíření počtu reţimů zatíţení, například o umístění nosiče s 
jízdními koly na závěsné zařízení. 
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SEZNAM ZKRATEK 
Ip  -  moment setrvačnosti plošiny 
Ipv  - moment setrvačnosti vozidla a plošiny 
Iv  - moment setrvačnosti vozidla  
Ct - celková torzní pruţnost 
Tp - perioda vlastní úhlové frekvence kmitání plošiny 
Tpv - perioda vlastní úhlové frekvence kmitání plošiny s vozidlem 
mpp - hmotnost na pravém předním kole 
mlp - hmotnost na levém předním kole 
mpz - hmotnost na pravém zadním kole 
mlz - hmotnost na levém zadním kole 
mp - hmotnost na přední nápravě 
mz - hmotnost na zadní nápravě 
mv - hmotnost vozidla 
lz - vzdálenost těţiště od zadní nápravy 
lp - vzdálenost těţiště od přední nápravy 
l - rozvor 
t1p - šířková poloha těţiště přední nápravy 
t2p - šířková poloha těţiště přední nápravy 
t1z - šířková poloha těţiště zadní nápravy 
t2z - šířková poloha těţiště zadní nápravy 
t1 - šířková poloha těţiště  
t2 - šířková poloha těţiště  
tp - posun těţiště v závyslosti na t1p a  t1z 
t - rozchod vozidla  
Hmp - výška měřícího pracoviště 
Hx - naměřená výška náklonu 
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H1 - vypočítaná výška náklonu 
up - úhel náklonu vypočítaný z výšky náklonu 
um - úhel náklonu měřený sklonoměrem 
mp1 - přírůstek hmotnosti na přední nápravu 
h01 - vzdálenost těţiště od spojnice přední a zadní nápravy 
b - směrnice přímky 
h0 - vzdálenost těţiště od spojnice přední a zadní nápravy 
h - výšková poloha těţiště 
d - délka vozidla 
s - šířka vozidla 
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